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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Koordinatenmefcinstrument und Verfahren zum Erzeugen von die Form des zu vermessenden Werkstucks 
betreffenden Musterdaten 

KoordinatenmeBvorrlchtung zur Messung der GroBe und 
anderer Faktoren eines Werkstucks aus der GroBe der drei- 
dimensionalen Ralativbewegung zwischen einemTastfuhler 
und dem Werkstuck, sowie ein Verfahren zur Erzeugung von 
Daten ernes Formmusters eines BezugswerkstQcks, die bei 
. einer automatischen Messung verwendet warden. Die Koor- 
dinatenmeBvorrichtung umfaBt einen CAD-Teil zur Urn- 
wandlung von Konstruktionsdaten in Daten eines Formmu- 
sters, einen MeBteil, zur Erzeugung von MeBlnformationen 
durch Hinzufugen von MeBbedingungen zu den Daten des 
' Formmusters, wobel die MeBinforrnationen Befehle umfas- 
sen, die das an eine Steuereinrichtung auszugebende Mefi- 
verfahren betreff en, und eine Me&verfahren-Befehlseinrich- 
tung mit einem System zum Einsteflen und Eingeben von 
!■ MeBbedingungen, wodurch ein optimales MeBprogramm 

<ohne die Notwendigkeit irgendeines BezugswerkstQcks 
oder eines tatsachlichen Werkstucks hergestellt werden 
O kann, Das Verfahren zur Erzeugung von Daten eines Form- 
O musters umfaBt die Schritte Formmuster in MeBebenen zu 
erzeugen, indem mit Ausgangslinien uberstrichen wird, und 
lO . in geeigneter Weise die Formmuster in den MeBebenen zur 
O Bildung eines dreidimensionalen Musters zu kombinieren. 
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1. KoordinatenmeBvorrichtung, di einen Haupt- 
teil, der erne dreidimensionale Relativbewegung 
zwischen einem zu vermessenden Werkstuck und 
einem Tastfuhler durchruhren kann, und eine 
Steuereinrichtung aufweist, die den Hauptteil ge- 
maB einem vorbesthnmten Arbeitsablauf antreiben 
und die Form und die GroBe des WerkstQcks ver- 
messen kann, indem die GroBe der Relativbewe- 
gung zwischen dem WerkstOck und dem Tastfuhler 
verwendet wird, gekennzeichnet durch 
eine MeBverfahren-Befehlseinrichtung (10), die era 
Koor<KnatenmeB-Unterstatzungssystem (21) auf- 
weist, daB aus einem CAD-Teil (22), der eine Mu- 
sterverarbeitungsfunktion zur Erzeugung von Mu- 
sterdaten, die der Form des WerkstQcks entspre- 
chen, durch Umwandlung von gegebenen Kon- 
struktionsdaten aufweist, und einem MeBteil (24) 
besteht, urn auf der Grundlage der Daten des 20 
Formmusters, die von dem CAD-Teil (22) erzeugt 
worden sind, und unter Berucksichtigung der MeB- 
bedingungen MeBinformationen erzeugt, die das 
der Steuereinrichtung (51) einzugebende MeBver- 
fahren betreffen, wobei die MeBverf ahren-Befehls- 25 
einrichtung (10) ferner ein Eingabesystem zum 
Festlegen der MeBbedingungen in dem Koordina- 
tenmeBunterstQtzungssystem (21) umfaBt, wodurch 
das MeBverfahren programmierbar ist, ohne daB 
irgendein Verfahren zum tatsachlichen Vermessen 30 
eines BezugswerkstQcks erforderlich ist 
Z KoordinatenmeBvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die MeBverfabren- 
Befehlseinrichtimg (10) eine Fonnmuster-Erset- 
zungsfunktion, urn die tatsachliche Form des Tast- 35 
fuhiers (45) und des WerkstQcks (1) durch entspre- 
chende vereinfachte Formmuster zu ersetzen, und 
eine selbsttatige Stdrungsuberprufungsfunktion 
aufweist, urn die M5glichkeit einer Stdrung zwi- 
schen dem Tastfuhler (45) und dem Werkstuck (1) 40 
wahrend der relativen Bewegung auf der Grundla- 
ge der ersetzenden, vereinfachten Formmuster zu 
ermitteln. 

3 KoordinatenmeBvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Formmuster-Er- 45 
setzungs&nktion die Form des TastfQhlers (45) 
durch die Achse (8) des TastfQhlers ersetzt 

4. KoordinatenmeBvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Formmuster-Er- 
setzungsfunktion die Form des WerkstQcks (1) 50 
durch einen parallelepipedfdrmigen Korper (9) er- 
setzt, dessen Oberflachenebenen parallel zu dem 
dreidimensionalen Bezugskoordhiatenachsen (X, 
Y,Z)sm<L 

5. Verfahren zur Erzeugung von Daten des Form- 
musters eines durch eine KoordinatenmeBvorrich- 
tung zu vermessenden Werkstucks gekennzeichnet 
durch, eine 

MeBverfahren-Befehlseinrichtung, um das MeB 
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Kombinieren der Formmuster in den MeBebenen 
derart, daB ein dreidimensionales Muster aufge- 
baut wird, wodurch Daten des Formmusters er- 
zeugt werden, welches der Form des zu vermessen- 
den WerkstQcks entspricht m 
6. Verfahren zur Erzeugung von Daten ernes Form- 
musters eines zu vermessenden WerkstQcks nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangslinie eine gerade Linie oder eine gekrQmmte 
Linie ist 

7 Verfahren zur Erzeugung von Daten des Form- 
musters eines zu vermessenden WerkstQcks nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangslinie eine Kombination von wenigstens emer 
geraden linie und wenigstens einer gekrQmmten 
linie ist . 

8. Verfahren zur Erzeugung von Daten ernes Form- 
musters eines WerkstQcks, welches mit einer Koor- 
dinatenmeBvorrichtung vermessen werden soil, ge- 
kennzeichnet durch eine MeBverfahren-Befehls- 
einrichtung, um das -MeBverfahren betreffende Be- 
fehle durch Erzeugung von MeBinformationen m 
Obereinstimmung mit dem auf Grundlage von ge- 
gebenen Konstrukuonsdaten erzeugten Daten des 
Formmusters abzugeben, . 
Erzeugen und Anpassen von Grundmustern, wobei 
die GroBe der Muster als Parameter verwendet 
wird, 

Erzeugen von Formmustern in MeBebenen, indem 
definierte Werte fur einen Teil oder alle Groflenpa- 
rameter gegeben werden, und 
Kombinieren der Formmuster in den MeBebenen, 
um dadurch Daten des Formmusters zu erzeugen, 
welches der Form des zu vermessenden Werk- 
stQcks entspricht _ 

9. Verfahren zur Erzeugung von Daten ernes Form- 
musters eines zu vermessenden Werkstucks nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangsline eine gerade linie und eine gekrQmmte 
Linie ist 

10. Verfahren zur Erzeugung von Daten ernes 
Formmusters eines zu vermessenden WerkstQcks 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausgangslinie eine Kombination von wenigstens 
einer geraden linie und wenigstens einer ge- 
krQmmten linie ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine KoordinatenmeBvorrich- 
tung, die sich aus einem Hauptteil und einer Steuerung 
zusammensetzt, wobei der Hauptteil, auf dem das zu 
vermessende Werkstuck anzuordnen ist, und em MeB- 
fuhler dreidimensional relativ zueinander bewegbar 
sind, wahrend die Steuereinrichtung den Hauptteil in 
Obereinstimmung mit einem vorbestimmten Ablauf an- 
treiben kann, um die Form und die GroBe des Werk- 
stQcks zu vermessen, wobei die GroBe der relativen 
Bewegung zwischen dem Werkstuck und dem MeBfuh- 



von MeBinformationen in Obereinstimmung mit 
den auf der Grundlage der gegebenen Konstruk- 
tionsdaten erzeugten Daten fOr das Formmuster 
abzugeben, 



fahren zum Erzeugen von Musterdaten, die die Form 
des zu vermessenden WerkstQcks betreffen. 

Fig. 10 zeigt eine typische KoodinatenmeBvornch- 
tung. Die MeBvorrichtung besteht hauptsachlich aus ei- 
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35, einen X-Schlitten 36, der in .Y-Richtung langs des 
Tr&gers 35 verschiebbar ist, einen Z-Ffihrungskasten 37, 
der einstflckig an dem X-Schlitten 36 angebracht ist, 
eine zur Verschiebungsbewegung in Z-Richtung von 
dem Z-Ffilirungskasten geftthrte Spindel 38, emen auf 
der-Basis 32 in y-Richtung hin- und herbewegbaren 
Tisch 42 fOr ein Werkstfick 1, eine Antriebseinrichtung 
fUr die Y-Richtung und eine unter dem Werkstucktisch 
42 angeordriete Verschiebungserfassungseinrichtung 
fur die y-Richtung, Seitenpiatten 33, 33 und Balgen 46, 
um die Antriebseinrichtung fur die y-Richtung und die 
Versc^ebimgserfassungseinrichtung fur die Y-Rich- 
tuhg gegen Staub und andere Verschmutzungen abzu- 
schirmen, und einen Berflhrungssignalf Ohler 44, der am 
unteren Ende der Spindel 38 angebracht und mit einem 
Taster 45 versehen ist Mh dem Bezugszeichen 47 ist ein 
Fflhlerhalterahmen bezeichnet, der eine Vielzahl von 
Arten von Beruhrungssignalfuhlern 44 halten kann. Ob- 
gleich nicht dargesteDt, ist ein automatischer Ftthler- 
wechsler vorgesehen, um automatisch den Berfihrungs- 
signalfOhler 44 an der Spindel 38 auszutauschen. 

Die Steuereinrichtung 51 wird hauptsachlich von ei- 
ner Steuereinheit 52, einer Konsole 53, die verschiedene 
EinsteQ- und Befehlsoperationen erlaubt und einem 
Ausgabesystem 54 gebiidet, welches mit einer Schreib- 
maschine bzw. einem Drucker und/oder einer Katho- 
denstrahlrfihre zur Ausgabe des MeBergebnisses verse- 
hen ist Die Steuereinheit 52 speichert vorbestimmte 
MeBprogramme, die Verfahrensweisen liefern, unr die 
Form und die GroBe eihes Werkstucks. 1 auTdem Werk- 
stticktisch 42 zu bestrmmen; indem die Beziehung zwi- 
schen dem TastfQhler 45 und dem WerkstQck 1 verwen- 
det wird, d. h. Stellungen oder Punkte, wo sie in gegen- 
seitigem Eingriff stehen, die Anzahl der Punkte, wo ein 
Eingriff voriiegt und die relative BewegungsgroBe zwi- 
schen dem Werkstfick 1 und dem TastfUhter 45. 

Beim Betrieb wird das zu vermessende Werkstfick 1 
auf dem Werkstucktisch 42 festgelegt und ein vorbe- 
stimmtes MeBprogramm, welches der Art des zu ver- 
messenden Werkstucks 1 entspricht wird in der Steuer- 
einheit 52 der Steuereinrichtung 51 eingestellt, wodurch 
die Vorrichtung ffir tlen automatischen MeBbetrieb be- 
reitgemacht wird. Wenn mit dem automatischen MaB- 
betrieb begonnen worden ist, werden. der Werkstuck- 
tisch 42, der ^-Schlitten 36 und die Spindel 38 in einer 
vorbestimmten Weise angetrieben, so daB der.Tastfflh- 
ler 45 und das zu vermessende Werkstfick 1 dreidimen- 
sional relativ zueinander bewegt werdea Wafirend die- 
ser relativen Bewegung werden die Tastftthler 45 und 
das zu vermessende Werkstfick 1 miteinander in Eingriff 
gebracht Da im vorliegenden Fall der Ffihler 44 vom 
Typ eines Berflhrungsftthlers ist, soli der Ausdruck "in 
Eingriff bringen" nicht so verstanden werden, als daB ein 
unmittelbarer Eingriff miteinander vorliegt Wenn der 
TastfQhler 45 und das Werkstfick 1 miteinander in Be- 
rfihrung gebracht werden, erzeugt der Ffihler 44 ein 
BeriihrungssignaL Unter Verwendung solcher Berfih- 
rungssignale, die an einer Vielzahl von Berflhrungs- 
punkten zwischen dem Tastffihler 45. und dem Werk- 
stfick 1 erhalten werden, ist es moglich, die relative Be- 
wegungsgrdBe zwischen dem Tastffihler 45 und dem 
Werkstfick 1 zu bestimmen, und daher genau die Form, 
GrdBe und andere Parameter des Werkstucks 1 mittels 
des MeBprogramms zu bestimmen. 

Die Grundkonstruktion und das Arbeitsprinzip sind 
auch in den Fallen die gleichen, wo der Hauptteil 31 
dahingehend abgewandelt ist, daB der Werkstucktisch 
42 feststeht, statt bewegt zu werden, und w der Tast- 



ffihler 45 ein optischer Ffihler ist, der das Werkstfick 
erkennen kann, ohne daB mit diesem eine direkte Berfih- 
rung hergestellt wird. 

Die beschriebene KoordinatenmeBvorrichtung weist 

5 jedochdiefolgendenSchwierigkeitenauf: 

Um mit dieser KoordinatenmeBvorrichtung einen 
schnellen und genauen, automatischen MeBbetrieb er- 
reichen zu k6nnen ist es wesentlich, daB das MeBverfah- 
ren, welches der Art des Werkstucks 1 entspricht pro- 

io grammiert und gespeichert ist Das Programmieren des 
MeBverfahrens wurde typischerweise nach dem Lehr- 
oder Wiederholungsverfahren durchgefuhrt Beispiels- 
weise umfaBt ein solches Progammierverfahren die 
Schritte ein Bezugswerkstfick herzustellen, welches ein 

15 genau fertiggestelltes Modell des zu vermessenden 
Werkstficks 1 ist das Bezugswerkstfick auf dem Werk- 
stucktisch festzulegen, den Hauptteil 31 von Hand oder 
automatisch zu betreiben, um das Bezugswerkstfick und 
den Tastffihler 45 relativ zueinander zu bewegen, damit 

20 sie miteinander in Eingriff gelangen kdnnen, damit der 
MeBvorgang durchgefuhrt wird, und die Daten wie die 
relative BewegungsgroBe, die Lagen und die Anzahl der 
Eingriffspunkte usw. zu lesen und zu speichern, wodurch 
das Programm unter Verwendung solcher numerischer 

25 Daten gebiidet wird. Somit verlangt die Programmie- 
rung des MeBverfahrens im wesentlichen das Vorberei- 
ten des Bezugswerkstticks, was zum Ergebnis hat daB 
viel Zeit und Geld in unwirtschaMcher Weise ausgege- 
ben werden, insbesondere wenn eine Vielzahl von Be- 

30 zugswerkstficken hergestellt werden muB.um der MeB- 
anf orderung einer Vielzahl von Arten von Werkstficken 
nachzukommen. Es ist offensichtlich, daB die Notwen- 
digkeit der Herstellung solcher Bezugswerkstflcke stark 
den MeBwirkungsgrad beeintrachtigt 

35 In den letzten Jahren sind Systeme wie CAD (rech- 
nerunterstiltzte Konstruktion) und CAM (rechnerunter- 
stfitzte Herstellung) zur Automatisierung von K.on- 
struktions- und Herstellungsvorgangen mit Hilfe von 
Computern gelaufig geworden. Solche computerge- 

40 stutzten Systeme wurden jedoch aufgrund verschiede- 
ner Eimchrankungen vom Standpunkt des Benutzers 
her ffir das MeBverfahren und die Oberprflfung von 
Erzeugnissen ausgeschlossen. Somit konnten ffir die 
Konstruktion und Herstellung zur VerfOgung stehende, 

45 numerische Daten nicht'zum Vermessen und Oberprfi- 
fen von Erzeugnissen verwendet werden- Dies begrenzt 
in unerwtinschter Weise den Herstellungswirkungsgrad 
unter EinschluB von Konstruktion, Herstellung und 
Oberprfifung. Ferner kann die KoordinatenmeBvorrich- 

50 tung in Abh&ngigkeit von der Art des zu vermessenden 
Werkstucks versagen, wirkungsvoll zu funktionieren. 

Wie vorstehend erlautert wurde, ist das Programmie- 
ren des MeBverfahrens ffir jede Art eines zu vermessen- 
den Werkstficks durchgeftthrt worden, wobei ein Be- 
ss zugswerkstfick verwendet wurde. Der Vorgang zum 
Sammeln numerischer Daten neigt jedoch dazu, sich in 
Abhangigkeit von der Person zu andern, die die MeB- 
vorrichtung antreibt was zum Ergebnis hat daB die 
Genauigkeit und der Wirkungsgrad beeintrachtigt wer- 

60 den. Ferner ist 6Ue Programmierung ffir jede Art von zu 
vermessendem Werkstfick erforderlich, selbst wenn der 
Unterschied in der Form und Gr6Be zwischen unter- 
schiedlichen Arten von Werkstficken gering ist 

DemgemaB besteht eine Zielsetzung der Erfindung 

es darin, eine KoordinatenmeBvorrichtung zu schaffen, die 
eine MeBverfahren-Bef ehlseinrichtung aufweist, mit der 
schnell und genau das MeBprogramm durch die Erzeu- 
gung von Daten des Formmusters gebiidet werden 
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5 6 
kann, die der Form des zu vermessenden WerkstQcks darin besteht, Daten eines Fo^ust^ za erzeugen^ 
SSte daB di HersteUung eines Bezugs- die der Form des zu vermessenden Werkstucks entspre- 
TOerkstflcks erforderlich ist, sowie ein Verf ahren zur Er- chen. 

ze^^TOX^d^FOTnmiustersdeszuverriiesseii- Somitwird gernaB einem anderen Gedanken der Er- 
j !^fw«^r/n^^hen. 5 fmdung ein Verf ahren zur Erzeugung von Daten ernes 

d 'SS-SSSKP ^nntnis. daB die beta Stand FomuLters eines nut einer KoordinatenmeBvorridb- 
derTeSanteetenden Schwierigkeiten alle der Tat- tung zu vermessenden Werksfflcks angegeben, die erne 
2heW,rdnen sind, daB sich die HersteUung des MeBverfahren-Befer^emnchtung 
MeBproSmms auf em BezugswerkstOck stiUzt, zielt MeBverfahren betreffende Befehle durch Erzeugung 
dt fflSdaratif ab, eTzu ermoglichen, das Pro- io von MeBinformationen ui Oberems^ung nut den 
esMeBverf ahrens fOr jede Art eines Werk- Daten des Formmusters abzugeben die auf d^Gnrnd- 
SzuMd^SstSevoreine WerkstOckprobe tat- lage von gegebenen Koi.strukbonsdaten gebildetwer- 
sachlich hereestellt worden ist und ohne die Notwendig- den, wobei das Verfahren umfaHt: . 

wlS?™ MrfnL BezuaswerkstOcks. Erzeugen von Formmustern in emer MeBebene, mdem 

^ell^T^^oZ^^ Erfindung I5 mitehfer Ausgang^medur^etaeVe^ebu^e- 
eineS«SatenmeBvorrichtung geschaffen. die einen gung oder eine Drehung derGrundLme flberstndien 
Hauptten der eine dreidimensionale relative Bewegung wird, und Kombimeren der Fornunusterm den MeB- 
zvSen einem zu vermessenden WerkstOck und einem ebenen, so daB ein dreidimensional es Muster auf gebaut 
F«uerTurcSJ undeine Steuereinrichtung aufweist, wird, wodurch Daten des Formmusters eraeugtwerden, 
dieTn Ha^tteu gernaB einem vorbestimmten Verfah- 20 die der Form des zu vermessenden Werkstucks entspre- 
ren antreiben und die Form und Gr5Be des Werkstucks chen. j^tj^h-.^^w?^ 
vermessen kann, indem die relative BewegungsgroBe GemSB einem anderen Gedanken der Erfindung wird 
zw^rdeTwSck und dem FOhler verWdet ein Verfahren zur Erzeugung yon Daten ernes Formmu- 
w^wobefdirKoordinatenmeBvorrichtung umfaBu sters eines mit emer Koord^tenmeBvomchtung zu 
^iu^d^r^B^kthmchtung, die em Koordi- 25 vermessenden Werkstucks angegeben, die eme MeB- 
nSemneB-^SteSgssystem airtVeist, welches aus verfabren-Beferuseinrichtting aufweist, urn das MeBver- 
^^Te^r^e^^ fahren ^^^.^S^S^ 

zur Erzeugung von Musterdaten, die der Form des informationen m OberemsUmmung ^ ^ D ^ ?^ 
WerkstflcklTnVecher^ durch Umv^ndlung von gege- Formmusters abzugeben^ welches ; auf .der Onodfag 
ben^Struktioiisdaten besitzt, und einem MeBtefl 30 von gegebenen Kontruktionsdaten gebilde^t 1st wobe, 
S t , der*rfder Grundlage der Daten des Formmu- das Verfahren urMafitt Erzeugung und Ausnchtung von 
££dk Tvonlem erzeugt worden sind, und Grundmustera mdem <Le Grofien der Muster ak Para- 

S Berifcksichtigung der MeBbedingungen MeBin- meter verwendet werden, ^^J°^^^ r 
Stionene^eugVdie das der Steuereinrichtung ein- in MeBebenen, indem besUmmte w ^.^ m J^ h e . r 
raebende MeBverfahren betreffen. wobei die MeBver- 35 alien GroBenparameteni g^^J^^^^I 
fXn-Befehlseinrichtung ferner ein Emgabesystem meren der MeBebene-Formmus^ ™taicbD«t«nr 
zum Festsetzen der MeBbedingungen in dem Koordina- em Forrnmuster erzeu^ werdea das der Form des zu 
tenmeB-Unterstatzuagssystem aufweist. wodurch das vermessenden WerkstQcks fntepncht. 
MeBverfahren programmiert wird, ohne daB irgendein Somrt wird un Rahmen der Erfindung be: , der CTSten 
V^abTeTerforderlich ist, urn tatsachfich ein Bezugs- 40 Ausgestaltung des Verfahrens nut emerAusgangslinie, 
£zZZ ~^^Z72 n wie einer geraden Linie oder emer gekrQmmten Lmi 

W Tn?^n d^ESung erzeugt somitdie Muster- Sta^ta d h. verscbiebungsmSBig ^ebmaflig 
veSSgsfunknon des CAD-Teils des MeBunter- bewegt, damit Muster unterschiedhcher Formen m 
rtfltonBsSrnTautomatisch der Form des Werk- MeBebenen erzeugt werden, und die derart in den MeB- 
Sl^SenSrV das Formmuster, die 45 ebenen erzeugten Formmuster werden m geeignettr 
l!£ZSSZ£St werden kSnnen, indem von dem ^^^^^^^^^^^ 
CAD/CAM die afe Konstruktionsdaten gespeicherten ster zu bflden, wodurch Vf^J™* FcZd« Werk- 
Musterdaten ausgelesen werden, wahrend flber das Ein- zeugt werden, welches genau nut dei 
gabesystem MeBbedingungen eingegeben werden kon- stacks ubereinstimmt, welches hergesteUt und vennes- 
nen, wie der Gegenstand der MeBberechnung, Lagen 50 sen werden solL v .rf.i,«.T,c ™rh 

und die Anzahl von MeBpunkten usw. Gleichzeitig kann Bei der zwaten Ausgestaltung des Verfahrens nach 
SerMeBteil des MeBunterstfltzungssystems Informatio- der Erfindung wad eine Vielz^ von typ.s*en Gru^- 
nen bezQgfich der MeBbedingungen unter EinschluB des mustern vorhergehend erzeugt und angepaBt Die An 
relativen Bewegungsweges zwischen dem WerkstOck passung der Muster wud unter Verwend^g der Mu- 
und dem FOhler erzeugel indem die durch die Muster- 55 stergroBen als Par^etervorgenormneaDeshalb^istes 
verarbeitungsfunktion des CAD-TeUs erzeugten Daten durch geeignete Auswahl der numemchen Werte der 
fflrdie MusTerform verwendet werden. Deshalb kann Gr6BenalsM^erparametermogh(^die^dmusto 
eine KoordinatenmeBvorrichtung nach der Erfindung wunschgemaB zu vergroBern oder zu v^metn, ** 
automatisch das Programm fur das MeBverfahren allein daB verscMedene erwOnschte Formmuster ^ den MeB- 
auf der Grundlage der MeBdaten bilden, die von dem 60 ebeneaer^tenwertoD^te^to 
MeBunterstUtzungssystem abgeleitet worden sind, ohne erhaltenen Formmuster werden m geeigne ter Weise zu- 
daB irgendein BelugswerkstQck oder gar tatsachliche sammengesetet, ^^^^^Sr t- 
Arbeit erforderKchsmd zubauen, wodurch die Daten fur das Formmuster er- 

Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum Erzeu- zeugt werden, welches genau mit der Form des Werk- 
gen von Daten lines Formmusters eines mit einer Koor- 65 stocks ubereinstimmt, welches hergestellt und vermes- 
dinatenmeBvorrichtung zu vermessenden Werkstucks sen werden solL 0 „u„„j 
aufgrund der Erkenntais. daB ein Hauptpunkt fur die Der Erfindungsgegenstand wird ™J°&^™ 
Wirksamkeh der MeBverfahren-Befehlseinrichtung von AusfOhrungsbeispielen unter Bezugnahme aut die 
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Zeichnungen naher erlfiutert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Gesamtheit 
einer KoordinatenmeBvorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Darstellung 
eines Eingabesystems, welches einen Teil der Koordina- 5 
tenmeBvorrichtung nach der Erflndung bildet, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Eingabetafel des Ein- 
gabesystems, 

Fig. 4A bis 4D Darstellungen von Formmustern, die 
von einem CAD-Teil der KoordinatenmeBvorrichtung 10 
erzeugt worden sind, 

Fig. 5A und SB Darstellungen von Beispielen des Ver- 
fahrens zur Erzeugung von Formmustern durch den 
CAD-Teil 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Form- 15 
musters, welches durch ein Zusammensetzverf ahren des 
CAD-Teils erzeugt wurde, 

Fig. 7A und 7B Darstellungen von Verf ahren zum Er- 
zeugen von Formmustern durch eine Parameterfunk- 
tion des CAD-Teils, 20 

Fig. 8A und 8B perspektivische Darstellungen eines 
Tastfuhlers und eines zu verm ess enden Werkstflcks, 

Fig. 9A und 9B Darstellungen des Tastfuhlers und des 
Werkstflcks, die den in den Fig. 8A und 8B gezeigten 
entsprechen, nach der Ersetzung, und 25 

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung einer be- 
kannten KoordinatenmeBvorrichtung. 

Es wird zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen. 
Eine allgemein mit 30 bezeichnete Ausf uhrungsf orm ei- 
ner Koorc^atenmeBvorrichtung nach der Erfindung 30 
weist einen Hauptteil 31, eine Steuereinrichtung 51 und 
eine MeBverfahren-Befehbeinric&tung 10 auf. Die Ko- 
ordinatenmeBvorrichtung ist auch mit zus&tzlichen Ein- 
richtungen als MaBnahme zur Eingabe von Konstruk- 
tionsdaten in die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 35 
versehen. Die Grundkonstruktion des Hauptteils 31 und 
der Steuereinrichtung 51 sind materiell die gleichen wie 
bei der herkdmmlichen Vorrichtung, die vorhergehend 
im Zusammenhang mit der Fig. 10 beschrieben worden 
1st, so daB die gleichen Teile mit den gleichen Bezugszei- 40 
chen wie in Fig. 10 bezeichnet worden sind, wobei eine 
ins Einzelne gehende Beschreibung abgekurzt oder un- 
terlassen wird 

Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10, die ein be- 
sonderes und wesentliches Merkmal der Erfindung bil- 45 
det, kann MeBinformationen erzeugen und ausgeben, 
n&nlich Daten, die der Steuereinrichtung ermSglichen, 
das MeBverfahrensprogramm auszuarbeiten, ohne daB 
eine tatsachliche Yermessung eines BezugswerkstQcks 
erforderlich ist. Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 50 
besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, namlich einem 
Eingabesystem 11 und einem MeBuntersttitzungssystem 
Si. 

Das MeBunterstutzungssystem 21 ist aus einem CAD- 
Teil 22 und einem MeBteil 24 zusammengesetzt, die mit- 55 
einander integral und in organischer Weise als Haupt- 
verarbeitungssystem vereint sind, sowie verschiedenen 
Datenbasen 26, 27, 28 und einem Postprocessor 29, der 
mit der Steuereinrichtung 51 verbunden 1st 

Der CAD-Teil 22 besitzt eine Musterverarbeitungs- go 
funktion, die Daten fur ein Formmuster, welches der 
Form des zu vermessenden Werkstflcks 1 entspricht, 
durch Umwandlung von Konstruktionsdaten erzeugt 
Somit kann ein F rmmuster, welches mit der Form des 
zu vermessenden Werkstflcks tibereinstimmt, erhalten 65 
werden, ohne daB die Herstellung eines Bezugswerk- 
stacks erforderlich ist, welches eine wesentliche Anfor- 
derung bei der bekannten KoordinatenmeBvorrichtung 
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fur den Zweck der Ausarbeitung des MeBverfahrenpro- 
gramms ist Der CAD-Teil 22 kann unabhangig von dem 
MeBteil 24 arbeiten, der spater beschrieben wird. Somit 
kann der CAD-Teil 22 eine MeBdatenbasis erzeugen. 
Praktisch gesehen umfaBt die Musterverarbeitungs- 
funktion des CAD-Teils 22 verschiedene Funktionen, 
wie die Funktion zur Erzeugung eines dreidimensiona- 
len Formmusters, die Funktion zur Erzeugung eines 
ebenen Formmusters, die Funktion zur Erzeugung von 
parametrisierten Mustern, einer Unterfunktion zum 
Hinzufflgen von Toleranzen usw. 

Die Funktion zum Erzeugen eines ebenen Musters 
dient dazu, ein ebenes Formmuster zu erzeugen, wel- 
ches einer GrundmeBebene entspricht, indem ein Ober- 
streichen mit einer Ausgangslinie, welche gerade oder 
gekrttmmt sein kann, durchgefuhrt wird. Beispielsweise 
wird das Oberstreichen durchgefuhrt, indem eine Aus- 
gangsline oder Grundlinie 80 gemSB Fig- 5A verscho- 
ben oder gemafl Fig. 8B gedreht wird. Die in den 
Fig. 5A und 5B dargestellten Muster dienen nur der 
Erlauterung und verschiedene zwei- und dreidimensio- 
nale ebene Muster, wie sie in den Fig. 4A bis 4D gezeigt 
sind, kdnnen durch die Erzeugungsfunktion fur ebene 
Formmuster erzeugt werden. Obgleich dies in den 
Zeichnungen nicht dargestellt ist, umfaBt die Erzeu- 
gungsfunktion fur ebene Formmuster auch eine Verbin- 
dungsfunktion, die ein ebenes Formmuster durch Ver- 
bindung einer Vielzahl von Punkten oder Unien er- 
zeugt Somit werden die Funktion vom Uberstrei- 
chungstyp und die Funktion vom Verbindungstyp wahl- 
weise oder in Kombination verwendet 

Die Erzeugungsfunktion fur dreidimensionale Form- 
muster dient dazu, ein einem zu vermessenden Werk- 
stQck entsprechendes, dreidimensionales Formmusters 
zu erzeugen, indem Z.B. in geeigneter Weise ebene 
Formmuster kombiniert werden, die von der Erzeu- 
gungsfunktion fOr ebene Formmuster erzeugt werden. 
Beispielsweise kann die Erzeugungsfunktion fur dreidi- 
mensionale Formmuster Muster bilden, die durch Kom- 
bination einer ParaUelepipedform 2 und der Zylmder- 
form 3 besteht, welche ein parallelepipedfdrmiges 
Werkstuck 2 mit einer zylindrischen Bohrung 3 mit ei- 
nem Durchmesser D nachbildet, wie es in Fig. 6 gezeigt 
ist 

Das tatsachliche, zu vermessende Werkstuck umfaBt 
im aUgemeinen insgesamt oder teilweise verschiedene 
Abschnitte gleicher Formen, obwohl die GrdBenabmes- 
sungen solcher Abschnitte unterschiedltch sein kdnnen. 
Die parametrisierte Mustererzeugungsfunktion soil den 
Programmiervorgang beschleunigen, indem solche 
Ahnlichkeiten zwischen unterschiedlichen Abschnitten 
des Werkstflcks verwendet werden. GemaB dieser 
Funktion ist eine Vielzahl von Grundmustern (parame- 
trisierten Mustern) aufgezeichnet wobei ihre GroBen 
als Parameter verwendet werden, und die Werte solcher 
Parameter werden in geeigneter Weise ausgewahlt, da- 
mit ahnliche Muster unterschiedlicher GrdBen erzeugt 
werden kdnnen. Beispielsweise kann der parallelelepi- 
pedformige Korper % der in Fig. 7A gezeigt ist, dadurch 
erzeugt werden, daB ein rechteckfdrmiges Grundmu- 
ster mit einer Breite b und einer Hohe a angepafit und 
dann die Lange c bestimmt wird In ahnlicher Weise 
wird ein zylindrischer Korper 3, wie es in Fig. 7B gezeigt 
ist, erzeugt, indem ein kreisfdrmiges oder scheibenfdr- 
miges Grundmuster an einen vorbestimmten Durch- 
messer angepaBt und dann der Parameter z bestimmt 
wird, d. h. die Hdhe. Diese Funktion kann auch bei ei- 
nem kflnstlichen Muster angewendet werden, welches 
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aus einer Vielzahl von Grundmustem zusammengesetzt 
ist Die meisten Grundmuster konnen durch die Erzeu- 
gungsfunktionfurebeneF rmmuster erzeugt werden. 

Die Punktion zum HinzufQgen einer Toleranz soil 
dem folgenden Zweck dienen. Obgleich irgendein er- 5 
wflnschtes, geometrisches Muster durch geeignete Ver- 
wendung verschiedener vorstehend beschriebener 
Funktionen gebfldetwerden kann, mag ein solches geo- 
metrisches Muster versagen, genau mit der Form des 
tatsachlichen, zu vennessenden WerkstQcks Obereinzu- 10 
stimmen. Bei einer solchen Form wird das derart gebil- 
dete, geometrische Muster durch einfache Emfubrung 
von Abmessungs- oder Winkeltoleranzen, die fur die 
Form des WerkstQcks 1 zutreffen, oder geometrische 
Toleranzen abgewandelt, wie sie in der japanischen In- 15 
dustrienorm (JXS) festgeiegt sind. Dieses Einfflhren von 
Toleranzen wird durch die Funktion zum HinzufQgen 
von Toleranzen durchgef Qhrt Somit kann ein durch die 
beschriebenen Funktionen erhaltenes Muster fur alle 
Arten von Werkstflcken verwendet werden, deren 20 
Form und GrdBe sich innerhalb gegebener Toleranzen 
andern, so daB die Notwendigkeit zum Ausarbeiten des 
MeBprogramms fQr jedes solcher Werkstflcke ausge- 
schlossen werden kann. Die Funktion zum HinzufQgen 
von Toleranzen ermdglicht auch Toleranzwerte wieder 25 
aufzufinden. 

Der MeBteil 24 kann unabhangig von dem CAD-Teil 
22 betrieben werden, steht mit letzterem jedoch in en- 
ger Beziehung. Genauer gesagt erzeugt der MeBteil 24 
MeBdaten, die den relativen Bewegungsweg zwischen 30 
dem Tastfahler 45 und dem zu vennessenden Werk- 
stfick 1 einschlieBen, in Obereinstimmung mit den MeB- 
bedingungen, die durch das Eingabesystem 11 eingege- 
ben worden sind, wie z. B. der Zweck der MeBauswer- 
tung, die Posrtionen von MeBpunkten und die Anzahl 35 
von MeBpunkten, wahrend auf Formmuster und Tole- 
ranzinformationen, die von dem CAD-Teil 22 in Ober- 
einstimmung mit der Form des zu vennessenden Werk- 
stQcks erzeugt worden sind, Bezug genommen wird Die 
von dem MeBteil 24 erzeugten MeBdaten werden nto- 40 
lich fiber einen Postprozessor 29 an die Steuereinrich- 
uing 51 ausgegeben, damit die Steuereinrichtung 51 
MeBdaten erzeugen kann, die Herstellung eines MeB- 
verfahrensprogramms ausreichend sind, welches demje- 
nigen gleichwertig ist, das mit der herk6mmlichen Vor- 45 
richtung durch z. B. ein Wiederholungsverfahren unter 
Verwendung eines Bezugswerkstticks hergestellt wird. 

Insbesondere weist der MeBteil 24, der bei dieser 
Vorrichtung eingegliedert ist, verschiedene Funktionen 
auf, wie eine Nachbfldungsfunktion fQr die FQhlerbewe- 50 
gung, eine automatische Storun^uberprufungsfiink- 
tion, eine Datenausgabefunktion, eine Funktion zur au- 
tomatischen Anordnung von MeBpunkten und eine 
MeBmakrofunktion. Die Nachbildungsfunktion fQr die 
Tasterbewegung kann Daten, wie der Weg der relativen 55 
Bewegung an die Anzeigeeinrichtung 12, die Teil des 
Eingabesystems 11 ist, zur Sichtbetrachtung und zur 
Korrekturdes WegsQbereinTastenfeld 13, wenn dieses 
erwQnscht ist, ausgeben. Der Zweck der automatischen 
StSrungsQberprutungsfunktion ist der folgende. Im all- 60 
gemeinen wird eine groBe, sich 1000 nahernde Anzahl 
von MeBpunkten verwendet Zusatzlich weist das zu 
vermessende Werkstflck 1 eine sehr k mplizierte Form 
auf. Ferner ist es haufig erf rderlich, den Beruhrungssi- 
gnalfuhler 44 mit dem Taster 45 gegen einen anderen 65 
auszutauschen, der eine unterschiedliche Ausgestaltung 
aufweist Aus diesen Grunden besteht fur den Fuhler 45 
und das Werkstuck 1 eine Gefahr dahingehend, daB eine 



geg nseitige Stdrung wahrend der tatsachlichen Mes- 
sung auftritt, wie genau auch immer der W g der relati- 
ven Bewegung bestimmt werden kann. S lche Storun- 
gen konnen zum Brechen des Tasters fQhren und stort 
jedenfalls den MeBvorgang. Diese Stdrung kann insbe- 
sondere dann auftreten, wenn die Grundvorschrift, die 
Geschwindigkeit und die Zeit der relativen Bewegung 
zwischen dem Werkstuck 1 und dem Taster 45 zu mini- 
mieren, nicht beachtet wird, urn einen hohen MeBwir- 
kungsgrad zu erzielen. Bei dieser AusfQhrungsfonn ist 
deshalb die automatische StSrungsQberprQfungsfunk- 
tion vorgesehen, bei der das dreidimensionale Muster 
(Formmuster), welches von dem CAD-Teil 12 erzeugt 
wurde und der Form des zu vennessenden WerkstQcks 
1 entspricht, sowie die Form des Tasters durch ein ver- 
einfachtes Formmuster ersetzt werden, und die M6g- 
lichkeit der StOnmg zwischen dem Taster 45 und dem 
Werkstflck 1 auf der Grundlage des vereinfachten 
Formmusters errechnet wird Diese StSrungsfiberprQ- 
fungsfunktion wird mehr im einzelnen unter Bezugnah- 
me auf die Fig. 8A, 8B und 9A, 9B beschrieben. Fig. 8A 
zeigt die Ausgestaltung eines tatsachlichen FQhlerzu- 
sammenbaus, der aus dem tatsachlichen Taster 45 und 
einer wirklichen Spindel 38 besteht, wahrend die Fig. 8B 
die Ausgestaltung eines tatsachlich zu vennessenden 
WerkstQcks 1 zeigt Die Ausgestaltungen des FOhlerzu- 
sammenbaus und des WerkstQcks, wie sie in der Fig. 8A 
bzw. 8B gezeigt sind, wird durch eine vereinfachte Aus- 
gestaltung ersetzt, die mit 8 und 9 in den Fig- 9A und 9B 
bezeichnet ist Die tatsachlichen, in den Fig. 8A und 8B 
gezeigten Ausgestaltung weisen verschiedene konvexe 
und konkave Bereiche auf, und eine ungeeignet lange 
Zeit und viel Arbeit werden benotigt, wenn die MSglich- 
keit einer Stdrung QberprOft wird, indem alle diese kon- 
vexen und konkaven Bereiche kopiert werden. 

Beispielsweise wird die Form des tatsachlichen Tast- 
fuhlers 45 durch eine Linie 8 (vgL Fig. 9A) angenahert, 
die die Achse des TastfOhlers 45 darstellL Andererseits 
wird das zu vermessende Werkstuck 1 durch einen dop- 
pelten, parallelepipedfdrmigen Kdrper 9 angenahert, 
dessen Hauptfiachen parallel zu der X-, Y- und ^-Achse 
verlaufen. Man sieht, daB eine sichere, zuyerlassige und 
schnelle St6rungsQberprQfung mdglich ist, wenn di 
vereinfachten Formen, die in den Fig. 9A und 9B gezeigt 
sind, statt der tatsachlichen Formen gemaB den Fig. 8A 
und 8B verwendet werden. Die zu ersetzenden Formen 
kdnnen frei in Abhangigkeit von der Form des zu ver- 
messenden WerkstQcks 1 ausgewahlt werden. Die Funk- 
tion zur automatischen MeBpunktanordnung wird ver- 
wendet; wenn eine groBe Menge an MeBpunkten yor- 
liegt Diese Funktion bestimmt automatisch die Positio- 
nen der MeBpunkte derart, daB der TastfQhler 45 und 
das zu vermessende Werkstflck 1 miteinander an den 
Positionen in Eingriff gelangen, die die Form des zu 
vennessenden WerkstQcks 1 mit einem hohen Genauig- 
keitsgrad zu erfassen ermdglichen. Wenn es beispiels- 
weise erwunscht ist, den Durchmesser der Bohrung und 
die Lage ihrer Achse durch eine Dreipunktmessung zu 
bestimmen, bestimmt die Funktion zur automatischen 
MeBpunktanordnung drei Punkte mit einem Abstand 
von 120° auf dem Innenumfang der Bohrung. Die Da- 
tenausgabefunktion dient dazu, in geeigneter Weise, 
meistens in einer Zeitreihenweise, die erzeugten MeB- 
daten unabhangig oder in Gruppen auszugeben. Die 
MeBmakrofunktion dient dazu, das MeBverfahren der- 
selben oder ahnlichen Formen als Makros aufzuzeich- 
nen, die wiederh It verwendet werden kdnnen, um die 
Geschwindigkeit zur Bildung der MeBdaten zu erhahen. 
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Diese Funktion ermSglicht auch Entscheidungsregeln 
aufzuzeichnen, wie ein Verfahren 211m Bestimmen der 
Pasitionen und Anzahlen von MeBpunkten, die die 
MeBvorschrift oder eine besondere Norm des Benut- 
zers sowie Know-How erffillea 5 

Die CAD-Datenbasis 26, die Makrodatenbasis 27 und 
die MeBdatenbasis 28 werden verwendet, das Verfahren 
zu vereinfachen und zu beschleunigen sowie auch als 
Speicher zu arbeiten. 

Das Eingabesystem 1 1 ist ein rait dem Hauptverarbei- 10 
tungssystem interaktrves System, welches integral den 
CAD-Teil 22 und den MeBteil 24 umfaBt, und wird ver- 
wendet, damit der Benutzer verschiedene Abmessungen 
und Werte auswahlen, bestimmen und einstellen kann, 
damit die Teile 22 und 24 die erwarteten Aufgaben bzw. 15 
Funktionen erffillen kdnnen, sowie das Arbeitsergebnis 
dieser Teile 22, 24 zu fiberprfif en. Wie in den Fig. 1 und 2 
erkennbar, besitzt das Eingabesystem ein Tastenf eld 13, 
ein Eingabetafelfeld 16 und einen Eingabestift 17. Somit 
ermoglicht das Eingabesystem, daB der Benutzer den 20 
Gegenstad der MeBauswertung, die Positionen und die 
Anzahl der MeBpunkte usw. eingeben kann. Die Einga- 
be und andere Eingabefunktionen, die fiber das Einga- 
bef eld 16 und den Eingabestift 17 zur VerfQgung stehen, 
sindinFig.3gezeigt 25 

Die Zusatzeinrichtung 60 umfaBt ein CAD-System 61, 
die Datenbasis 62 und einen Zusatzabschnitt 63, die ver- 
schiedene Aufgaben iibernehmen kdnnen, welche allge- 
mein das Konstruktionsverfahren und das Bearbei- 
tungsverfahren betreffen. Bei der dargestellten Ausfuh- 30 
rungsform werden durch Zahlen und Symbole ausge- 
druckte Konstruktionsdaten, dh. Daten, die nicht als 
konkrete Muster gegeben sind, unmittelbar tiber die 
Zusatzeinrichtung dem KoordmatenmeB-Unterstfit- 
zungssystem 21 eingegeben. Eine ins Einzelne gehende 35 
Beschreibung im Zusammenhang mit der Zusatzeinrich- 
tung 60 ist unterlassen, da diese nicht zu irgendeinem 
besonderen Teil des MeBverfahrens beitragt und da sie 
von irgendeiner im Handel erhaltlichen Einrichtung ge- 
bildet werden kann. 40 

Die Arbeitsweise der Ausffihrungsform wird im fol- 
genden beschrieben. Zur Vereinfachung der Darstel- 
lung konzentriert sieh die folgende Beschreibung haupt- 
sachlich auf strukturelle Faktoren, wfihrend auf die Zeit 
bezogene Faktoren weggelassen werden. 45 

Einstellen 

Das Einstellen ist fiber das Eingabesystem in der 
MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 mdglich. . Der 50 
praktische Einstellvorgang wird fiber das Tastenfeld 13, 
die Eingabefeldplatte 16 und den Eingabestift 17 mit 
oder ohne UnterstOtzung der Arizeigeeinrichtung 12 
durchgeffihrt 

55 

(1) ^nstellen der MeBstartbedingung 

Wenn neue MeBdaten erzeugt werden sollen, wird ein 
Befehl eingegeben, um Zugang zu den entsprechenden 
Daten in der Mefidatenbasis 28 zu erlangen, wohinge- 60 
gen, wenn eine Ausgabeverarbeitung, wie z. B. eine Ad- 
dition oder eine Hinzurugung erforderlich ist, wird ein 
Befehl eingegeben, um Zugang zu den vorHegenden Da- 
ten zu erlangen, welche ausgegeben werden sollen. 

65 

(2) Einstellen der Grundbedingung 
Die fur die Messung notwendigen Grundbedingun- 
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gen werden ausgewfihlt und eingestellt, wie die Informa- 
tion bezflglich des Typs und anderer Faktoren der MeB- 
vorrichtung und des TastfOhlers, der Koordinateninfor- 
mationen, der Informationen der Toleranzklasse usw. 

(3) Einstellen des Gegenstands der MeBauswertung 

Die auf dem Werkstflck zu vermessende Oberflache 
wird bestimmt, sowie der Gegenstand der MeBauswer- 
tung. Beispiele des Gegenstandes sind: 

(a) Position, Positionsunterschied 

(b) Abstand (projizierter Abstand, raumlicher Ab- 
stand) 

^c) Winkel (tatsachlicher Winkel, projizierter Win- 
kel, Raum winkel) 

(d) Prfifen der speziflschen GrOBen (Durchmesser, 
KonusSffnungswinkel) 

(e) Prfifen der geometrischen Abweichung (Abwei- 
chungsmaB von der Geradlinigkeit, der Flachheit 
usw) 

(f) Uberprfifen der Positionsabweichung (Abwei- 
chungsgrad von der Parallelitat, der Rechtwinklig- 
keit usw.) 

(g) Prfifen der Verformung (Umfangsverformung). 

(4) Einstellen des MeBverfahrens 

Die folgenden praktischen GrSBen werden eingestellt 
und besummt, um den Weg der relativen Bewegung 
zwischen dem Tastftthler 45 und dem zu vermessenden 
Werkstfick 1 zu bestimmen, die bei den vorhergehenden 
Schritten eingestellt worden sind 

(a) Einstellen der Anzahl der MeBpunkte 

(b) Einstellen des MeBbereiches 
Das Einstellen des MeBbereiches wird durchge- 
ffihrt, wenn auBergewdhnliche Bereiche vorbegen, 
wie jene mit einem Wulst, einem Grat, einer Krone 
und einer Wolbung, die im Lauf e der Verarbeitung 
aufgetreten sein kdnnen. 

!c) Fesdegen und Bestimmen der MeBpositionen 
d) Befehl zur Ffihrung des Tastftihlers 
(e) Auswahl und Bestimmen der StSrungspruffunk- 
tion 

(5) Ausgabe der MeBinformationen 

(Bilden des Formmusters) 

Konstruktionsdaten (Musterbild) werden von der Zu- 
satzeinrichtung 60, die das CAD-System 61 umfaBt, 
durch Betatigung des Eingabesystems 11 eingegeben. 
Die eingegebenen Konstruktionsdaten werden in geeig- 
neter Weise in tfeereinstimmung mit der Eingabe mit- 
tels des Eingabesystems durch eine Musterverarbei- 
tungsfunktion (Erzeugungsfunktion fur ebene Formmu- 
ster, Erzeugungsfunktion ffir Koordinatenformmuster, 
Erzeugungsfunktion ffir parametrisierte Muster und 
Funktion zur Toleranzhinzufflgung) des CAD-Teils 22 
umgewandelt, wodurch dreidimensionale Formmuster 
oder Koordinatenformmuster der MeBebenen, die der 
Form des Werkstttcks 1 entsprechen, als MeBdatenbasis 
durch den CAD-Teil 22 erzeugt werden. 

Es wird namlich eine aufgezeichnete bzw. gespeicher- 
te Ausgangslinie 80, die gerade, gekrfimmt oder eine 
Kombination aus einer geraden Linie und einer ge- 
krfimmten Lini sein kann, verschoben, wie es Fig. 5A 
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zeigt oder gemaB Fig.SB gedreht, damit Formmuster 
durch Oberstreichen, wie es diese Figuren zeigen, s wie 
verschiedene F rmmuster in MeBebenen durch die Er- 
zeugungsfunfction fur ebene Formmuster erzeugt wer- 
den, wie es die Fig- 4A bis 4D zeigen. Daraufhin wird 5 
eine Vielzahl von Formen in MeBebenen in geeigneter 
Weise ausgewfihlt und mittels der Erzeugungsfunktion 
fur dreidimensionaie Formmuster kombiniert, wodurch 
ein dreidimensionales Muster erzeugt und aufgebaut 
wird, welches der Form des zu vermessenden Werk- 10 
snicks entspricht, daB z. B. eine Kombination aus einer 
Paralielepipedform 2 und einer zylindrischen Funktion 3 
ist, wie es Fig. 6 zeigt Somit ist es bei der dargestellten 
Ausfflhrungsform m8glich, die Formmusterdaten 
schneD und genau aufzubauen, die der Form des zu 15 
vermessenden Werkstficks entsprechen, indem elemen- 
tare Formmuster in MeBebenen kombiniert und zusam- 
mengesetzt werden, die ohne weiteres durch Oberstrei- 
chen mit einer einf achen Ausgangslinie 80 gebildet wer- 
den. 20 

Wenn ein Teil (MeBebene) des oder das gesamte, zu 
vennessende Werkstuck 1 eine Vielzahl von Bereichen 
derselben oder ahnlichen Form aufweist, deren Gr6Ben 
aber unterschiedlich sein konnen, ist es mSglich, durch 
Verwendung der parametrisierten Mustererzeugungs- 25 
funktion ebene Formmuster oder dreidimensionaie 
Formmuster wirkungsvoll zu bilden. Beispielsweise 
kSnnen verschiedene Formen erhalten werden, indem 
ein Parameter wie z.B. die GrSBe eines angepaBten 
Gmndmusters (parametrisiertes Muster) eingestellt 30 
wird Bei dem in Fig. 7 A gezeigten Beispiel kann ein 
parallelepepidf6rmiger KOrper 2 (a x b x c) dadurch 
erzeugt werden, daB der Wert des Parameters c fflr em 
Grundmuster eingestellt wird, welches ein Rechteck 
a x b ist Ahnlich kan ein zylindrischer SaulenkSrper 35 
(oder eine Zylmderflache) dadurch erzeugt werden, daB 
ein Parameter z bei einem Basismuster eingestellt wird, 
welches eine Scheibe 6 oder ein Ring ist, wie es Fig. 7B 
zeigt. Es ist auch mSglich, ein kompliziertes dreidimen- 
sionales Muster zu erzeugen, wie es in Fig- 7C gezeigt 40 
ist, indem eine Vielzahl von Grundmustern, wie jene 
gemaB Fig. 7A und 7B kombiniert werden. 
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Die MeBinformation wird durch den MeBteil 24 in 
Obereinstimmung mit den Meflbedingungen erzeugt 
die durch das Eingabesystem 11 unter Bezugnahme auf 
die Daten in den Datenbasen 26, 27 und 28 gebildet sind. 

Genauer gesagt arbeitet der MeBteil 24 mit dem 50 
CAD-Teil 22 zusammen, urn selbsttatig die Positionen 
der MeBpunkte innerhalb des MeBbereiches in Ober- 
einstimmung mit den Emstellbedingungen zu bestim- 
men, wie die Grundbedingungen, der Gegenstand der 
MeBauswertung, die Anzahl der MeBpunkte, der MeB- 55 
bereich usw„ derart, daB die MeBpunkte der eingestell- 
ten Anzahl innerhalb des eingestellten MeBbereiches 
zur Verfttgung steht wie es vorhexgehend erlautert 
wurde. Zur gleichen Zeit bestimmt de.r MeBteil 24 den 
Weg der relativen Bewegung zwisehen dem Tastfuhler 60 
45 und dem zu vermessenden Werkstuck 1, d. h. das der 
WerkstQckform entsprechende Muster. Dieser Weg 
wird im folgenden manchmal als Tasterweg w bezeich- 
net Die Bestimmung des Tasterwegs wird wirkungsvoll 
durchgefuhrt, in dem Zwischenwegebenen, wie eine An- 65 
fangsebene, eine Zuruckziehebene usw. verwendet wer- 
den. Es wird darauf hingewiesen, daB unterschiedliche 
Gegenstande der MeBauswertung unter einer teilweise 



gemeinsamen Verwendung eines Tastftthlerweges be- 
rechnetweirienkSnnen.sodaBeinh herWirkungsgrad 
bei dem Vorgang erreicht wird Zur Bestimmung des 
Tastf Qhlerwegs ist es wirkungsvoll, eine Nachbildungs- 
funktion fflr die Tastffihlerbewegung zu verwenden, 
welche wiederum eine Animationsmnktion aufweist Es 
ist auch moglich, durch Betrachten den TastfQhlerweg 
zu aberprufen, indem eine graphische Anzeigeeinrich- 
tung 12 verwendet wird. 

Der derart erhaltene TastfQhlerweg weist em hohes 
MaB an Zuverl&ssigkeit und AusfQhrbarkeit auf, da die 
Moglichkeit einer Stdrung zwisehen dem Tastfuhler 45 
und dem zu vermessenden Werkstuck 1 durch die 
selbsttatige Stdrungspruffunktion langs des Tastfuhler- 
wegs UberprOft wird. Die selbsttatige Pruffunkdon kann 
die M6glichkeit einer Stdrung fiber den gesamten Tast- 
fQhlerweg auf einmal oder stufenweise fur eine Vielzahl 
von aufeinanderfolgenden Abschnitten des Tastftthler- 
wegs Oberprufen. Statische und dynamische Prufopera- 
tionen sind ebenfalls durch Sichtprttfung und selbsttati- 
ge Berechnung mSglich, so daB die Mdglichkeit einer 
Stoning wirkungsvoll fur jeden wesentlichen Abschnitt 
uberpruft werden kann. 

Genauer gesagt ist eine einfache und schnelle Uber- 
prOfung oder Oberprufungsberechnung des Tastfuhler- 
wegs mdglich, indem die Form des Tastf Qhlers und des 
WerkstOcks vereinfacht werden, Ah- die Achse 8 des 
Tastfuhlers 45 und die Kombination der parallelepiped- 
farmigen Kdrper 9 gemaB den Fig. 9A und 9B ersetzen 
den Tastfuhler unter EinschluB des Beruhrungssignal- 
fuhlers 45 und der Spindel 39 und das Werkstfick 1, die 
in Ftg. 8A und 8B gezeigt sind. Man erkennt, daB die 
Lange des Tastftthlerwegs minimiert wird und die Zu- 
verlassigkeit des TastfQhlerwegs sichergestellt wird, in- 
dem die komplizierte, aus drei Zylinderabschnitten be- 
stehende Konfiguration gemaB Fig. 8B durch einen par- 
allelepipedfarmigen Korper ersetzt wird, der die auBe- 
ren Umfangsflachen dieser drei zylindrischen Abschnit- 
teberuhrt 

Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 fflhrt ver- 
schiedene Ausgabeaufberekungsoperationen durch, 
wie Abanderungen, Herausnahmen, EinfOgungen usw, 
indem die Zeitreihenverarbeitung der MeBdaten ver- 
wendet wird, damit eine praktisch anwendbare MeBin- 
formation ausgearbeitet wird. Die derart erhaltenen 
MeBdaten werden durch die CAD-Datenbasis 26 in Be- 
fehle in der Form von Signalen umgewandelt, die geeig- 
net in der Kooi*dinatenmeBvorrichtung nach der Erfin- 
dung gehandhabt werden kdnnen, und diese Befehle 
werden der Steuereinrichtung 51 zugefuhrt In einem 
solchen Fall ist es mSglich, der MeBvorrichtung wah- 
rend des MeBvorgangs Befehle zuzufQhren, ohne daB es 
notwendig ist; das MeBverfahrenprogramm in der 
Steuereinheit 52 zu speichern. 

Man erkennt aus der vorstehenden Beschreibung der 
erlauterten Ausfuhrungsform einer KoordinatenmeB- 
vorrichtung nach der Erfindung, daB diese ermSglicht in 
Obereinstimmung mit dem MeBverfahren, dem durch 
die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 Befehle zuge- 
fuhrt werden, genau und schnell zu vennessen und zu 
Qberprufen, ohne daB irgendein Bezugswerkstfick oder 
ein tatsachlich zu vermessendes Werkstfick 1 verwendet 
wird. 

Somit ist die beschrieben Ausfuhrungsform einer 
KoordinatenmeBvorrichtung mit einer MeBverfahren- 
Lehreinrichtung 10 versehen, die fur jed Art von Werk- 
stQck ein optimales MeBprogramm bzw. MeBverfahren 
ausarbeiten kann, ohne daB die Herstellung und Ver- 
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messung eines Bezugswerkstflcks oder eines tatsachli- 
chen Werkstflcks erforderlich 1st, so daB sich eine ge- 
naue und schnelle Durchfflhrung der Vermessung und 
0berprtifung ; ergibt, womit die Nachteile und Ein- 
schrankungen ausgeschlossen werden, die beim Stand 
der Technik hervorgerufen werden, wie ein unnfltzer 
Aufwarid an Zeit und menschlicher Arbeitskraft Somit 
verbessert die Erfindung in hohem MaBe den Produk- 
tionswirkungsgrad, insbesondere dort, wo verschiedene 
Arten von Erzeugnissen in geringer Anzahl hergestellt 
werden, und errndglicht daB KoordinatenmeBvorrich- 
tungen dieser Art auf einem breiteren Gebiet in der 
Industrie verwendet werden kdnnen. 

Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 ist aus dem 
Eingabesystem 11 und dem Koordinaten-MeBunterstflt- 
zungssystem 21 zusammengesetzt und ist so ausgelegt, 
in interaktiver Weise zu arbeiten mittels z. B. der Anzei- 
geeinrichtung 12, wodurch die MeBinformation sehr 
wirkungsvoll hergestellt werden kann. Zusatzlich kdn- 
nen abstrakte Musterdaten von im Handel erhaltlichen 
CAD-Systemen, die zum Erreichen eines hohen Wir- 
kungsgrads beim Konstruieren und Verarbeiten von 
Mustern ausgelegt sind, unmittelbar als die Basisdaten 
bei dem KoordinatenmeBsystem nach der Erfindung 
verwendet werden. Durch Verwendung solcher Kon- 
struktionsdaten ist es mdglich, mit hoher Geschwindig- 
keit eine Reihe von Herstellungsoperationen, begin- 
nend bei der Konstruktion und endend bei der Vermes- 
sung und Oberprflfung, zu erreichen. 

Das KoordmatenmeB-Unterstfltzungssystem 21, wel- 
ches aus dem CAD-Teil 22 und dem MeBteil 24 zusam- 
mengesetzt ist, kann die Formmuster entsprechend der 
Form des zu vermessenden Werkstflcks unmittelbar aus 
den Konstruktionsdaten aufgrund der Arbeitsweise des 
CAD-Teils 22 erzeugen. Zusatzlich wird, da der CAD- 
Teil 22 unabhangig von dem MeBteil 24 arbeiten kann, 
die Erzeugung von verschiedenen d^eidimensionalen 
Formmustern durchgefuhrt, wenn immer dies er- 
wflnscht ist, wobei vorausgesetzt ist, daB die Konstruk- 
tionsdaten zur VerfQgung stehen. Andererseits benutzt 
der MeBteil 24 wirkungsvoll und optimal die konkreten 
Muster, die von dem CAD-Teil 22 erzeugt worden sind, 
urn verschiedene Operationen durchzufuhren wie die 
Bestimmung der Positionen der MeBpunkte, die Bestim- 
mung des TastfQhlerwegs und die Oberprflfung der 
MSglichkeit einer Storung zwischen dem Werkstflck 
und dem Tastfuhler. Es ist deshalb mdglich, die Messung 
sicher, zuverlassig und in kflrzester Zeit durchzufuhren, 
wahrend ein hohes MaB an MeBgenauigkeit sicherge- 
stelltist 

In dem CAD-Teil 22 kdnnen verschiedene Formmu- 
ster in MeBebenen erzeugt werden, indem mit einer 
Ausgangslinie 80 flberstrichen wird oder Werte der Pa- 
rameter bestimmt werden. Daten ftir ein Formmuster, 
welches der Form des zu vermessenden Werkstflcks 
entspricht, kdnnen ohne weiteres und schnell dadurch 
erhalten werden, daB ein dreidimensionales Muster 
durch geeignete KLombination einer Vielzahl von Form- 
mustern in MeBebenen erzeugt wird. Dies erhoht be^ 
trachtlich den Vorteil der MeBverfahren-Befehlsein- 
richtung, dh. Befehle oder Lehranweisungen fur die 
MeBinformationen, damit das MeBverfahren ohne Ver- 
wendung irgendeines Bezugswerkstflcks oder eines tat- 
sachlichen Werkstflcks durchgefflhrt werden kann. 

Der CAD-Teil 22 kann unabhangig von dem MeBteil 
24 arbeiten und die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 
10 kann getrennt von der Steuereinrichtung 51 arbeiten. 
Die Erzeugung einer 'Vielzahl von Daten fur Formmu- 
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stern ist selbst wahrend eines tatsachlichen MeBvor- 
gangs stets rndglich, indem mit einer Ausgangslinie 
flberstrichen oder Parameter v n Grundmustem be- 
stimmt werden und auch eine Vielzahl v n Formmu- 

5 stern kombiniert wird. 

Zusatzlich zu der MSglichkeit der Bestimmung des 
Tastfflhlerwegs auf der Grundlage der Daten filr das 
Formmuster, welches der Form des zu vermessenden 
Werkstflcks entspricht, kann die KoordinatenmeBvor- 

L0 richtung nach der Erfindung eine hohe Zuverlassigkeit 
des bestimmten Tastfflhlerwegs sicherzustellen, ohne 
daB die Gefahr einer Stdrung zwischen dem Tastfuhler 
und dem zu vermessenden Werkstflck besteht, und zwar 
dank der Musterersetzungsfunktion und der automati- 

15 schen St6nmgspi11ffunktion in dem MeBteil 24. Dies 
wiederum ermdglicht, daB der Tastfflhlerweg mit mini- 
maler Weglange bestimmt werden kann, wodurch somit 
ein hoher Arbeitswirkungsgrad zur Bestimmung des 
Tastfflhlerwegs sichergestellt ist 

20 Die automatische Stdnmgspriiffunktion ermfiglicht in 
Zusammenarbeit mit der Musterverarbeitungsfunktion 
des CAD-Teils 22, daB der kritischste Abschnitt der 
MeBinformation schnell abgeschlossen werden kann, so 
daB der Vorteil der MeBverfahren-Befehlseinrichtung 

25 erhdht wird, d h. die Funktion MeBbefehle zu geben, 
damit daB MeBverfahren ohne die Notwendigkeit der 
Verwendung eines Bezugswerkstflcks oder eines tat- 
sachlichen Werkstflcks programmiert werden kann. 
Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform ist die MeB- 

30 verfahren-Befehlseinrichtung unabhangig von der 
Steuereinrichtung 51 ausgebildet Unter dem Blickwin- 
kel jedoch, daB das was benotigt wird, darin besteht, 
eine Funktion zu schaffen, die die Herstellung des MeB- 
verfahrenprogramms ohne die Notwendigkeit der Ver- 

35 wendung eines Bezugswerkstflcks oder eines tatsachli- 
chen Werkstflcks erm6glicht, kdnnen die MeBverfah- 
ren-Befehlseinrichtung und die Steuereinrichtung 51 mit 
gemeinsamer Hardware ausgestaltet sein, obgleich die 
beschriebene Anordnung mit unabhangigen Ausgestal- 

40 tungen der MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 und 
der Steuereinrichtung 51 den Vorteil ergibt, daB ein 
System Ieicht hergestellt werden kann, bei dem die 
MeBinformation fur ein Werkstflck erzeugt werden 
kann, wahrend die Steuereinrichtung 51 einen tatsachli- 

45 chen MeBvorgang an einem anderen Typ eines Werk- 
stflcks durchfflhrt 

Es wird auch darauf hingewiesen, daB, obgleich bei 
der beschriebenen Ausfuhrungsform der Hauptteil 31 
mit einem bewegbaren Werkstflcktisch 42 ausgestaltet 

so ist, diese Ausgestaltung nur der Erlauterung dient und 
die Erfindung bei verschiedenen anderen Ausgestal- 
tungsarten verkdrpert sein kann, vorausgesetzt, daB ei- 
ne dreidimensionale relative Bewegung des Tastfuhlers 
45 und des zu vermessenden Werkstflcks 1 durchgefflhrt 

55 werden kann. Ferner kann der Tastfuhler 45 von irgend- 
einer Art eines mechanischen oder nichtmechanischen 
Fflhlers sein, der das Werkstflck 1 abtasten kana d h. 
ein optischer Fflhler, dessen optische Achse zu dem 
Werkstflck gerichtet werden kann, obgleich die be- 

60 schriebene Ausfuhrungsform einen mechanischen Fflh- 
ler verwendet, der integral an dem Beruhrungssignal- 
fflhler 44 angebracht ist Ferner ist die Verwendung ei- 
nes Mehrzweck-CAD/CAM-Systems nicht erforderlich, 
da di wesentliche Anforderung darin besteht, daB die 

65 MeBverfahren-Befehlseinrichtung die notwendigen 
Konstruktionsdaten erhalten kann. 

Die Ausgangslinie, die bei der Erzeugung der E)aten 
fur das Formmuster verwendet wird und die bei der 
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beschriebenen Ausfuhrungsf rm eine zusammenhan- 
gende linie aus einem geraden Linienabschnitt und ei- 
nem gekrttmmten linienabschnitt ist, kann aus zwei 
oder mehr Abschnitten zusammengesetzt sein, die nicht 
miteinander verbunden sind oder die als ein Paar ange- 5 
ordnet sind. 

Die in den Zeichnungen dargestellten Grundmuster 
dienen nur der Erlautenmg. Der Parameter des Grund- 
musters, der als die Lange einer Seite des parallelepi- 
pedfonnigen KSrpers dargestellt ist, kann der Wert an- to 
derer Faktoren, wie die Lange der Diagonale sein. 

Das Ersetzen des Tastftthlers und des Werkstficks 
durch die Achse 8 bzw. deh parallelepipedfdrmigen 
Korper 9 dient auch der Erlauterung und die Erset- 
zungsfonnen k6nnen in geeigneter Weise in Uberein- 15 
stimmung mit verschiedenen Faktoren bestirnmt wer- 
den, wie dem TastftShlerweg und der Form des TastfOh- 
lers, der art, dafi eine Stoning zwischen dem zu vermes- 
senden Werkstuck und dem TastfQhler vermieden wird. 

Aus der vorstehenden Beschreibung folgt, daB die 20 
Erfindung eine KoordmatemiieBvorrichtung angibt, die 
schnell und genau das MeBverf ahren mittels Formmu- 
ster, die der Form des zu vermessenden WerkstQcks 
entsprechen, programmieren kann, ohne daB irgendein 
BezugswerkstQck oder tatsachliches Werkstuck ver- 25 
messen werden muB. Ferner vermag die Koordinaten- 
meBvorrichtung nach der Erfindung sehr genau und 
schnell die Form und Gr6Be eines solchen WerkstQcks 
in Obereinstimmung mit dem programmierten MeBver- 
f ahren ausmessen. 30 

Es ist offensichtlich, daB die Erfindung gemaB inren 
anderen Gesichtspunkten ein neues und wirksames Ver- 
fahren zum Erzeugen von Daten von Formmustern 
schafft 

Die Verwendung des Ausdruckes Funktion umfaBt 35 
auch Einrichtungen, die diese Funktion erzeugen und/ 
oder bereitstellen. 
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